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V zaključni nalogi smo razvili hišo kakovosti za pogonski sklop cestnega kolesa z 
elektronskim prestavljanjem. Določili smo zahteve kupcev in jih primerjali s konkurenčnimi 
izdelki. Zahtevam kupcev smo določili še tehnične lastnosti za katere smo določili absolutno 
ter relativno tehnično pomembnost. Tehnične karakteristike smo primerjali z dejanskimi 
vrednostmi tehničnih karakteristik konkurence ter kot končni rezultat hiše kakovosti 
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In this bachelor’s thesis we developed house of quality for road bike drivetrain with electronic 
gear selection. We determined customer demands and compared them with competing products. 
We determined technical features for customer demands and defined their absolute and 
relative technical weight. We compared technical features with actual technical features' 
values of competing products and as house of quality's end result we defined target values 
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Seznam uporabljenih simbolov 
Oznaka Enota Pomen 
   
ATPj / absolutna tehnična pomembnost 
VRij / vrednost relacije i-te zahteve kupca in j-te tehnične 
zahteve 
Pi / pomembnost i-te zahteve kupca 
n / število vseh zahtev kupca 
RTPj / relativna tehnična pomembnost 
m / število vseh tehničnih zahtev 
Indeksi   
   
i  i-ta zahteva kupca 







Seznam uporabljenih okrajšav 
Okrajšava Pomen 
  
QFD razvoj funkcij kakovosti (angl. Quality Function Deployment) 








1.1 Ozadje problema 
Če hočejo biti podjetja uspešna na trgu se morajo posvečati zahtevam kupcev, saj to loči 
uspešna podjetja od neuspešnih. Problem nastane pri prevajanju zahtev kupcev v željene 
tehnične karakteristike pri razvoju izdelka. Z željo raziti metodo, ki bi vnesla zadovoljstvo 
kupca v razvoj izdelka že pred samo izdelavo se je v 60. letih na Japonskem začel razvoj 
metod QFD – razvoja funkcij kakovosti, predvsem sta za to zaslužna profesorja Shigeru 
Mizuno in Yoji Akao. Prva aplikacija metode v praksi se je zgodila leta 1972 v 
Mistsubishijevi ladjedelnici v Japonskem mestu Kobe. Nato je metodo prevzela in naprej 
razvijala Toyota in njeni dobavitelji. Sledil je prevzem metode v ZDA in nato v Evropi, QFD 
pa je sčasoma postal obsežen sistem razvoja kakovosti za produkte in procese [1]. 
 
Pogonski sklop cestnega kolesa zajema sprednje in zadnje verižnike, sprednji in zadnji 
menjalnik, gonilke, verigo in prestavne ročice. Velika večina modernih profesionalnih 
cestnih ter gorskih koles uporablja elektronske menjalnike, kjer prestavljanje, namesto 
tradicionalnega mehanizma, kjer se premik prestavne ročice preko jeklenice prenese do 
mehanizma menjalnika, vrši servomotor,  ki premakne verigo med verižniki. Prvi primer 
elektronskega prestavljanja sega v leto 1990, ko je tak sistem razvilo podjetje SunTour. 
Preko naslednjega desetletja je potekal pospešen razvoj, prvi komercialno uspešen sistem pa 
je na trg poslalo japonsko podjetje Shimano leta 2009. Ker se tudi sam odločam za nakup 
komponent z elektronskim prestavljanjem, sem se odločil v tem diplomskem delu izdelati 
hišo kakovosti za pogonski sklop kolesa z elektronskim prestavljanjem. 
 
1.2 Cilji 
Spoznati metodo razvoja funkcij kakovosti, imenovano tudi »Hiša kakovosti«, skozi primer 
teoretičnega razvoja pogonskega sklopa cestnega kolesa z elektronskim prestavljanjem. Pri 
tem bomo iz zahtev in želja kupcev ter primerjave trenutnega izdelka s konkurenco razvili 
izdelek, ki bo z izbranimi tehničnimi lastnostmi kar v največji meri zadovoljiv pričakovanja 






2 Teoretične osnove in pregled literature 
2.1 Razvoj funkcij kakovosti – »Hiša kakovosti« 
 
Razvoj funkcij kakovosti (ang. Quality function deployment ali skrajšano QFD) je eno 
osnovnih orodij celovitega obvladovanja kakovosti (ang. Total quality management – 
TQM), za sistematično prevajanje zahtev in pričakovanj kupca v tehnične zahteve v procesu 
razvoja izdelka. QFD je grafično orodje, ki nam prikaže želje in pričakovanja kupca, kako 
bomo tem zahtevam ugodili in kakšni bodo kompromisi med nasprotujočimi si zahtevami. 
Rezultate vpisujemo v matriko, ki jo zaradi oblike hiše v praksi imenujemo »hiša kakovosti«. 
Čeprav matrika izgleda zapletena, lahko z razumevanjem postopka poenostavimo 
predstavitev velike količine informacij. 
 
Glavna naloga hiše kakovosti je iskanje relacij med zahtevami kupca in tehničnimi 
zahtevami za načrtovanje izdelka. Relacijam dajemo utež, ki je lahko močna, srednja ali 
šibka. Hkrati hiša kakovosti omogoča iskanje vplivov med posameznimi tehničnimi 
zahtevami izdelka, ki jih definiramo kot močno pozitivne, pozitivne, negativne in močno 
negativne. Na trgu se podjetja soočajo s konkurenco, zato je del hiše kakovosti tudi analiza 
konkurenčnosti izdelka s katero primerjamo naš izdelek s konkurenčnimi izdelki na tržišču. 
 
2.1.1 Prednosti uporabe metode hiše kakovosti 
Hiša kakovosti izboljšuje konkurenčnost podjetja in kakovost izdelka s številnimi koristmi. 
Glavne prednosti so [2]: 
 
- Osredotočenost na kupca 
 
Uvedba celovitega obvladovanja kakovosti(TQM) zahteva osredotočenost podjetja 
na kupca. S pomočjo hiše kakovosti lahko podjetje vhodne in povratne informacije 
kupcev prevede v ciljne vrednosti tehničnih zahtev, ki jih morajo doseči med 
razvojem izdelka. 
 
- Boljši časovni izkoristek: 
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Z metodo hiše kakovosti skrajšamo razvojni čas izdelka, pokaže namreč bistvene 
zahteve kupca, zato se osredotočimo nanje brez izgubljanja časa in sredstev z 
razvojem lastnosti izdelka, ki za kupca niso pomembne. 
 
- Timsko delo 
 
Metoda hiše kakovosti temelji na timskem delu – zbere strokovnjake z različnih 
področij podjetja, na primer: konstrukterje, tehnologe, marketinški oddelek, inženirje 
kakovosti in druge. Odločitve so plod soglasja članov delovnega tima. 
 
- Dosledna dokumentacija 
 
Končana matrika hiše kakovosti je dokument, ki na enem mestu združuje podatke o 
procesih in njihove medsebojne relacije pri izpolnjevanju kupčevih zahtev. Za 
zagotovitev uspešnosti pri načrtovanju novih in izboljševanju trenutnih izdelkov je 
potrebno stalno spremljanje informacij o zahtevah kupcev, zato se dokument s 
pridobivanjem novih podatkov nenehno spreminja. 
 
2.1.2 Sestava hiše kakovosti 
Razvoj funkcij kakovosti imenujemo hiša kakovosti zaradi karakteristične oblike hiše. 
Sestavljena je iz šestih matrik, ki jim pravimo sobe, kar je prikazano na sliki 2.1 [1].  
 
 
Slika 2.1: Sobe hiše kakovosti, prirejeno po [3] 
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1. Soba »KAJ« 
 
Vključuje želje, zahteve in potrebe kupcev, lahko pa vključuje tudi zahteve, ki 
izhajajo iz standardov, predpisov in zakonov. 
 
2. Soba »KAKO« 
 
Vsebuje tehnične zahteve, s katerimi podjetje in njegovi dobavitelji izpolnjujejo 
zahteve kupcev. Odgovori na vprašanje, kako se zahteve kupca izražajo s tehničnimi 
zahtevami izdelka. 
 
3. Soba »ANALIZE KONKURENČNOSTI« 
 
Primerja trenutni izdelek podjetja s konkurenčnimi podjetji in določi njegov položaj 
v primerjavi z njimi, poleg tega poda področja možnih izboljšav 
 
4. Soba »ODNOSI« 
 
To je osrednja soba hiše kakovosti, ki nam podaja relacije med željami kupcev (soba 
KAJ) in tehničnimi lastnostmi izdelka (soba »KAKO«). 
 
5. Soba »KOLIKO« 
 
Podaja ugotovitve, katere tehnične zahteve izdelka oziroma procesa so 
najpomembnejše za zadovoljevanje kupcev, poda tudi željene ciljne vrednosti in 
dejansko stanje njihovega doseganja. 
 
6. Soba »KORELACIJ« (ali »STREHA« hiše kakovosti) 
 
Gre za korelacijsko matriko med različnimi tehničnimi zahtevami izdelka ali storitve. 
 
2.1.3 Gradnja hiše kakovosti 
 
Sama gradnja hiše kakovosti ni zahtevna, potrebno pa je dobro poznavanje postopka, veliko 
premisleka in učinkovito skupinsko delo. Navadno se priporoča omejiti dimenzije matrike 
na največ 30 zahtev kupca in največ 30 tehničnih zahtev, v nasprotnem primeru lahko pride 
do nepreglednosti hiše kakovosti, kar poslabša njeno učinkovitost. 
 
Hišo kakovosti gradimo v desetih korakih [2,4]:  
 
1. KORAK – izpolnitev liste zahtev in želja kupcev 
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2. KORAK – utežitev zahtev in želja 
 
Določimo utež za vsako zahtevo in željo kupcev. Uteži določimo na podlagi 
pomembnosti posamezne zahteve pri kupcih. 
 
3. KORAK - Primerjava dosedanje rešitve izdelka s konkurenco 
 
V tretjem koraku rešujemo sobo »ANALIZE KONKURENČNOSTI«. Trenutno 
rešitev izdelka primerjamo s konkurenčnimi izdelki na tržišču po posameznih 
lastnostih. To je ključnega pomena, če želi podjetje uspeti na trgu, saj mora poznati 
položaj svojega izdelka v primerjavi s tekmeci, če želi izboljšati izdelek v procesu 
razvoja. Primerjava se izvede z anketami ali drugimi metodami tržnih raziskav. 
 
4. KORAK - Določevanje tehničnih zahtev izdelka v sobi »KAKO« 
 
V sobi »KAKO« določimo tehnične zahteve, ki izpolnjujejo želje in zahteve v sobi 
»KAJ«. Določimo tudi ali je za izdelek boljša nižja ali višja vrednost tehnične 
zahteve, kar označimo s puščico (gor ali dol) ob tehnični zahtevi. Tehnične zahteve 
določamo s pomočjo vprašanj kot so: 
 
- Kakšen je pomen in funkcija izdelka? 
- Kakšen je videz izdelka? 
- Kakšna je cena izdelka? 
- Kako se bo izdelek prodajal? 
 
5. KORAK – Izpolnitev matrike odnosov med zahtevami kupcev in tehničnimi 
zahtevami 
 
V osrednji sobi hiše kakovosti primerjamo vsako zahtevo kupcev v sobi »KAJ« s 
posamezno tehnično zahtevo v sobi »KAKO« in določimo relacije med njimi. 
Relacije razdelimo na štiri možne povezave: 
 
- močna povezava z vrednostjo 9, 
- srednja povezava z vrednostjo 3, 
- šibka povezava z vrednostjo 1, 
- povezave ni, prazna celica matrike, vrednost 0. 
 
Po izpolnitvi matrike preverimo ali imajo vse potrebe kupca vsaj po eno pripadajočo 
tehnično zahtevo. Če povezave ni moramo najti in dodati tehnično zahtevo, ki bo 
zadovoljila to kupčevo zahtevo. V primeru, ko neka tehnična zahteva nima 
izpolnjene nobene celice v stolpcu, to pomeni, da je tehnična zahteva nepomembna 
za razvoj izdelka. 
 
6. KORAK – Določitev dejanskih vrednosti trenutnih tehničnih lastnosti 
 
V spodnjo sobo hiše kakovosti vpišemo dejanske vrednosti tehničnih lastnosti 
izdelka našega podjetja, kot tudi za izdelke konkurence. 
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7. KORAK – Določitev absolutne in relativne tehnične pomembnosti 
 
Za posamezno tehnično lastnost izdelka določimo njeno absolutno in relativno 
tehnično pomembnost. 
 
Absolutno tehnično pomembnost določimo po enačbi: 
 






ATPj – absolutna tehnična pomembnost 
VRij – vrednost relacije i-te zahteve kupca in j-te tehnične zahteve 
Pi – pomembnost i-te zahteve kupca 
n – število vseh zahtev kupca 
 







                                                                                                           (2.2) 
 
RTPj – relativna tehnična pomembnost 
∑ 𝐴𝑇𝑃𝑗
𝑚
𝑗=1 - vsota absolutnih vrednosti tehničnih pomembnosti vseh tehničnih 
lastnosti 
m – število vseh tehničnih zahtev 
 
8. KORAK – Določitev tehnične težavnosti 
 
Tehnične lastnosti izdelka moramo razvrstiti po težavnosti realizacije. Uporabimo 
skalo od 1 do 5, pri čemer je 1 najlažje in 5 najtežje uresničljiva tehnična lastnost. 
 
9. KORAK – Izdelava matrike korelacij – »STREHE« hiše kakovosti 
 
Tehnične lastnosti izdelka lahko imajo medsebojne vplive. Matrika 
korelacij(»STREHA« hiše kakovosti) prikazuje povezave med posameznimi 
tehničnimi lastnostmi, ki jih opredelimo kot: 
 
Simbol  - - pomeni močno negativno povezavo, 
Simbol  - pomeni negativno povezavo, 
Simbol + pomeni pozitivno povezavo, 
Simbol ++ pomeni močno pozitivno povezavo. 
 
10. KORAK – Določitev ciljnih vrednosti 
 
Ciljne vrednosti tehničnih karakteristik za razvoj izdelka določimo na podlagi 
trenutnega položaja izdelka v primerjavi s konkurenco (primerjava v sobi 
»ANALIZE KONKURENČNOSTI«) in na podlagi dejanskih vrednosti tehničnih 
karakteristik izdelka (v sobi »KOLIKO«). 
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2.1.4 Nadaljnja širitev hiše kakovosti 
 
Z rešitvijo hiše kakovosti smo prevedli zahteve kupcev v tehnične zahteve za potrebe razvoja 
izdelka. Nadaljnje lahko enak postopek uporabimo za iskanje povezav med tehničnimi 
lastnostmi produkta in tehničnimi lastnostmi njegovih sestavnih delov (druga hiša 
kakovosti), med lastnostmi sestavnih delov in ključnimi operacijami procesov (tretja hiša 
kakovosti) ter nazadnje še med ključnimi operacijami procesov in proizvodnimi zahtevami 
(četrta hiša kakovosti) [2]. 
 
Na sliki 2.2 je prikazan primer širitve hiše kakovosti: 
 
 
Slika 2.2: Koraki širitve hiše kakovosti
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3 Metodologija raziskave 
3.1 Predpostavke 
Trije večji proizvajalci ključnih komponent koles (Shimano, Sram, Campagnolo) pošljejo 
novo na trg različico pogonskih sklopov najvišjega kakovostnega in cenovnega razreda 
približno na vsaka 4 leta. Ob času nastajanja te naloge je, glede na te trende podjetje Shimano 
tisto, ki bo naslednje na trg lansiralo novo generacijo svojega izdelka, zato smo za osnovo 
izdelave te hiše kakovosti vzeli njihov sklop pogonskih komponent (Dura Ace Di2). 
 
Komercialno gledano se v tem sklopu komponent prodajajo tudi zavore (tako klasične 
obročne kot disk zavore) in ležaji za gonilno os, vendar te komponente ne bodo predmet te 
naloge. Pri primerjavi s konkurenco bomo pri vseh proizvajalcih upoštevali različico s 
klasičnimi obročnimi zavorami, kjer je uporaba disk zavor pomembna za določeno 
karakteristiko bo to posebej označeno. 
3.2 Gradnja hiše kakovosti za pogonski sklop kolesa 
3.2.1 Izpolnitev liste želja in zahtev kupcev 
Želje in potrebe kupcev smo zbrali iz različnih virov: diskusij kolesarjev na specializiranih 
spletnih straneh [5], testov različnih pogonskih sklopov [6] ter pogovorov z amaterskimi 
tekmovalci na različnih kolesarskih dirkah. Na podlagi tega smo zbrali 14 zahtev kupcev 
pogonskih sklopov kolesa najvišjega cenovnega razreda: 
 
- nizka masa, 
- velik obseg prestavnih razmerij, 
- majhne razlike med sosednjimi prestavnimi razmerji, 
- kompatibilnost s prejšnjimi in novejšimi generacijami opreme, 
- kompatibilnost s komponentami ostalih proizvajalcev in ostalimi modeli 
pogonskih sklopov, 
- prilagodljiv načina prestavljanja, 
- enostavna nastavitev, 
- velika vzdržljivost baterije, 
- majhne mehanske izgube, 
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- odpornost na zunanje vplive, 
- zanesljivost delovanja, 
- nezahtevno vzdrževanje in montaža, 
- ergonomija prestavnih ročic, 
- čim nižja cena, 
- dolga življenjska doba. 
 
3.2.2 Utežitev zahtev in želj kupcev 
Glede na pomembnost posamezne zahteve kupcev, smo naštete zahteve utežili s faktorjem 
od 1 do 5, kjer je 1 najmanj pomembna zahteva in 5 najbolj pomembna (preglednica 3.1). 
Preglednica 3.1: Zahteve kupcev z utežmi 
Zahteva kupcev Utež 
Nizka masa 5 
Velik obseg prestavnih razmerij 5 
Majhne razlike med sosednjimi prestavnimi 
razmerji 
4 
Kompatibilnost s prejšnjimi in novejšimi 
generacijami opreme 
4 
Kompatibilnost s komponentami ostalih 
proizvajalcev in ostalimi modeli pogonskih 
sklopov 
3 
Prilagodljiv načina prestavljanja 3 
Enostavna nastavitev 3 
Velika vzdržljivost baterije 4 
Majhne mehanske izgube 2 
Odpornost na zunanje vplive 4 
Zanesljivost delovanja 4 
Nezahtevno vzdrževanje in montaža 3 
Ergonomija prestavnih ročic 4 
Čim nižja cena 1 
Dolga življenjska doba 4 
 
 
3.2.2.1 Določitev uteži 
- Nizka masa – utež 5: 
 
Gre za pogonske sklope najvišjega cenovnega razreda, ki se uporabljajo primarno 
na dirkalnih kolesih v rokah profesionalnih in amaterskih kolesarjev. Masa 
kolesa ima velik vpliv na hitrost pri vožnji k klanec, zato je ključnega pomena 





- Velik obseg prestavnih razmerij – utež 5: 
 
Kolesariti je možno po različnih terenih, ravninskih cestah, gorskih prelazih, 
gričevnatem svetu,… Ravno tako dirke potekajo na vseh teh različnih terenih, 
zato je zagotovitev primernega prestavnega razmerja za vse terene zelo 
pomembna. 
 
- Majhne razlike med sosednjimi prestavnimi razmerji – utež 4: 
 
Pri velikih naporih kolesarjev je zelo pomembna možnost ohranitve relativno 
konstantnih vrtljajev gonilke pri prestavljanju, kar omogoča ohranjanje bolj 
konstantnega ritma, to dosežemo z manjšimi razlikami med posameznimi 
prestavnimi razmerji. 
 
- Kompatibilnost s prejšnjimi in novejšimi generacijami opreme – utež 4: 
 
Kupci želijo imeti možnost nadgradnje samo določenih delov pogonskega 
sklopa, zato je pri tem kompatibilnost s starejšimi in prihodnjimi generacijami 
opreme pomembna, vsaj za eno generacijo naprej oziroma nazaj od trenutne. 
 
- Kompatibilnost s komponentami ostalih proizvajalcev in ostalimi modeli 
pogonskih sklopov – utež 3: 
 
Cestno kolesarstvo se v zadnjem času razširja v razne pod panoge, na 
popularnosti pridobivajo ciklokros in »makadamkanje« (ang. gravel). Za te 
specializirane aplikacije kupci želijo možnost kombiniranja s komponentami iste 
znamke namenjenim za gorska kolesa. Ravno tako pri osnovnem namenu 
cestnega kolesarstva želijo kupci možnost kombiniranja določenih komponent 
(na primer posebno prilagojenih verižnikov, merilcev moči,…) ostalih 
proizvajalcev. Ker pa osnovna konfiguracija izdelka pokrije večino potreb 
kupcev je ta zahteva manj pomembna, ob enem pa se proizvajalci dodatne 
opreme navadno hitro odzovejo na menjave standardov in prilagodijo svoje 
izdelke. 
 
- Prilagodljivost načina prestavljanja – utež 3: 
 
Prilagodljivost posameznemu kolesarju in disciplini je pomembna (na primer 
sprinter in kolesar na kronometru imata različne pozicije na kolesu) zato je 
prilagoditev načina prestavljanja relativno pomembna. Poleg tega nekateri kupci 
želijo polavtomatske načine prestavljanja. 
 
- Enostavna nastavitev – utež 3: 
 
Nastavitev željenih funkcij (na primer: indeksiranje prestav, limit pomika 
menjalnika, posebni polavtomatski načini prestavljanja,…) mora biti enostavna, 





- Velika vzdržljivost baterije – utež 4: 
 
Elektronski prestavni sistemi se napajajo preko baterije, zato dovolj velika 
vzdržljivost baterije omogoča manj pogosto polnjenje in manjšo možnost 
popolne izpraznitve baterije med uporabo, kar je zelo pomembno, če hočemo 
ohraniti uporabnost prestavnega sistema. 
 
- Majhne mehanske izgube – utež 2: 
 
Mehanske izgube v samem verižnem prenosu predstavljajo majhen delež moči 
potrebne za gibanje kolesa zato je ta zahteva manj pomembna. 
 
- Odpornost na zunanje vplive – utež 4: 
 
Življenjska doba komponent je pomembna, zato morajo biti zaščitene pred 
zunanjimi vplivi – tako vremenskimi, kot odporne pred udarci 
 
- Zanesljivost delovanja – utež 4: 
 
Osnovna funkcija prestavljanja med različnimi prestavnimi razmerji mora biti 
zanesljiva v vseh pogojih. 
 
- Nezahtevno vzdrževanje in montaža – utež 3: 
 
Vzdrževanje takih pogonskih sistemov večinoma opravljajo usposobljeni 
mehaniki, zato je zahtevnost vzdrževanja za povprečnega kolesarja manj 
pomembna. 
 
- Ergonomija prestavnih ročic – utež 4: 
 
Profesionalni kolesarji na kolesu preživijo od 20 do 30 ur tedensko, zato je 
ergonomija prestavnih ročic, ki jih držijo večino tega časa zelo pomembna. 
 
- Čim nižja cena – utež 1: 
 
Gre za izdelke najvišjega cenovnega razreda pri katerih je poglavitna učinkovita 
funkcionalnost, cena pa je drugotnega pomena vendar je vseeno lahko 
pomembna v primerjavi s konkurenco. 
 
- Dolga življenjska doba – utež 4 
 
Kupci pričakujejo, da bo pogonski sklop zdržal več let, to vključuje tudi 






3.2.3 Primerjava dosedanje rešitve izdelka s konkurenco 
Primerjamo posamezne rešitve želja kupcev našega trenutnega izdelka s konkurenčnimi 
izdelki na lestvici od 1 do 5, kjer je 1 najslabša rešitev in 5 najboljša rešitev. Rezultate 
primerjave vpišemo v sobo »ANALIZE KONKURENČNOSTI«. 
 
Primerjava s konkurenco je prikazana v preglednici 3.2 [6,7,8,9]: 
Preglednica 3.2 (1): Primerjava dosedanjih rešitev posameznih zahtev kupcev s 
konkurenco 
Zahteva kupcev 
Shimano Dura Ace 
Di2 (naš izdelek) 




Super Record EPS 
(konkurenca) 
Nizka masa 4 – 2389g za celoten 
sistem 
3 – 2518g za 
celoten sistem 





3 - razmerje med 
najvišjim in 
najnižjim prestavnim 
razmerjem je 4,07 




razmerjem je 4,46 













5 – manjše razlike 
med prestavami 







3 – uporaba 
standardne utorne 











1 – Sprememba 





3 – uporaba 
standardne utorne 



















Shimano Dura Ace 
Di2 (naš izdelek) 














4 – uporaba 
standardnih sistemov 









3 – z zadnjo 
generacijo sistema 
so razvili nov 
sistem zadnjega 










2 – uporabljajo svoj 
sistem naseda na 
zadnjem pestu, ki 











5 – z dodatki za 
kronometer, sprint in 























preko povezave s 
pametnim 
telefonom 
4 – z dodatki za 
kronometer, sprint 
























Shimano Dura Ace 
Di2 (naš izdelek) 








3 – potrebno 
dokupiti vmesnike 
za povezavo z 
računalnikom ali 
pametnim telefonom 






5 – bluetooth 
povezljivost je 
vgrajena v osnovni 
sistem in omogoča 





4 – potrebno 
dokupiti vmesnike 
za povezavo s 
pametnim 









5 – centralna baterija 
za cel sistem 
omogoča večjo 




3 – Vsaka 
komponenta ima 
svojo baterijo, saj 
je sistem brezžičen 
in nima centralne 
baterije. Zaradi 
dimenzijskih 
omejitev so baterije 
manjše kar pomeni 
krajši čas delovanja 
sistema 
4 - centralna 
baterija za cel 
sistem omogoča 
večjo kapaciteto 






manjša kot pri 
Shimano Dura Ace 
Majhne mehanske 
izgube 
















izgube kar nekatere 
kupce moti, čeprav 
so razlike 
minimalne 














Shimano Dura Ace 
Di2 (naš izdelek) 








5 – Shimano uživa 
zaupanje kupcev s 
komponentami, ki so 
vzdržljive in 
odporne na vse 
vremenske razmere 
3 – pritoževanja 
kupcev nad slabo 
zaščito pred 
udorom vode na 
nekaterih 
komponentah 
4 – Zaradi velike 
uporabe karbonskih 
vlaken in nizke teže 
velja pri kupcih za 
nekoliko bolj 
občutljiv sistem, 
predvsem na udarce 
Zanesljivost 
delovanja 
5 - Shimano uživa 
zaupanje kupcev z 
zelo malo defekti in 
napakami v 
delovanju 





4 – Defekti so redki 










3 – žične povezave 
med komponentami 
in baterija so skrite v 
notranjosti okvirja, 
zato je za določene 
posege potrebnega 
več časa in znanja 
5 – ker je sistem 
brezžičen so vse 
komponente izven 
okvirja kar olajša 
montažo in 
vzdrževanje 
3 – žične povezave 
med komponentami 
in baterija so skrite 
v notranjosti 
okvirja, zato je za 
določene posege 




5 – zelo subjektivna 
lastnost odvisna od 
vsakega kupca, a 
veljajo na splošno 
Dura Ace prestavne 
ročice za 
ergonomsko 
dodelane in primerne 
za vse velikosti dlani 
v obeh različicah – 
za disk zavore in 
klasične zavore na 
obročih 
3 - zelo subjektivna 
lastnost odvisna od 
vsakega kupca, 
SRAM ima  
prestavne ročice 
večjega premera od 




4 - zelo subjektivna 
lastnost odvisna od 




zelo udobne, edina 
razlika je pri 
sistemih z disk 














Shimano Dura Ace 
Di2 (naš izdelek) 




Super Record EPS 
(konkurenca) 
Čim nižja cena 4 - 3650€, cena 
primerljiva s 
konkurenco 
4 – 3730€, cena 
primerljiva s 
konkurenco 
2 - 4330€, izredno 





4 – kupci so 
zadovoljni z 
življenjsko dobo, 
malo težav tudi pri 
starejši opremi 



















Podatke smo vpisali v sobo »ANALIZE KONKURENCE« hiše kakovosti, ki je prikazana 
na sliki 3.1: 
 
 
Slika 3.1: Soba »Analiza konkurence« hiše kakovosti 
3.2.4 Določevanje tehničnih zahtev izdelka v sobi »KAKO« 
Na podlagi zahtev kupcev smo določili tehnične zahteve, ki bodo zadovoljile zahteve 
kupcev. Pomagali smo si z vprašanji iz poglavja 3.1.2. 
 
Določene tehnične zahteve: 
 
- število prestav zadaj, 
- uporaba specialnih materialov, 
- izvedba sprednjih verižnikov, 
- izvedba zadnjih verižnikov, 
- podpora za dodatna prestavna stikala, 
- velikost in lokacija baterije, 
- zaščita pred udorom vode in prahu, 
- sistem povezave med komponentami – žično, brezžično, 
- povezljivost z zunanjimi napravami, 
- integracija merilca moči, 
- velikost in oblika prestavno-zavornih ročic, 




Določene tehnične zahteve smo vpisali v sobo »KAKO« hiše kakovosti (slika 3.2) Pripisali 
smo tudi oznako ali je za določeno tehnično zahtevo primernejša večja ali manjša vrednost. 
 
 




3.2.5 Izpolnitev matrike odnosov med zahtevami kupcev in 
tehničnimi zahtevami 
Rešili smo povezave med zahtevami kupcev v sobi »KAJ« in med tehničnimi zahtevami v 
sobi »KAKO« hiše kakovosti. 
 
Relacije smo razdelili na štiri možne povezave: 
 
- močna povezava z vrednostjo 9, 
- srednja povezava z vrednostjo 3, 
- šibka povezava z vrednostjo 1, 
- povezave ni, prazna celica matrike, vrednost 0. 
 
Relacije smo vnesli v osrednjo sobo hiše kakovosti (slika 3.3): 
 
Slika 3.3: Izpolnitev osrednje sobe hiše kakovosti 
Metodologija raziskave 
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3.2.6 Določitev dejanskih vrednosti trenutnih tehničnih 
lastnosti 
Določili smo dejanske vrednosti trenutnih tehničnih rešitev in jih primerjali s konkurenco na 
lestvici od 1(najslabša rešitev) do 5(najboljša rešitev). 
 
Objektivna primerjava trenutnih tehničnih rešitev s konkurenco je prikazana v preglednici 
3.3 [7,8,9]: 
 
Preglednica 3.3 (1): Določitev dejanskih vrednosti trenutnih tehničnih karakteristik 
Tehnična zahteva 
Shimano Dura Ace 
Di2 (naš izdelek) 
SRAM Red eTap 
AXS (konkurenca) 
Campagnolo 




3 – 11 prestav 
zadaj, na trgu 
največ 13 
4 – 12 prestav zadaj, 
na trgu največ 13 
4 – 12 prestav 











verižniki iz 7075 T6 
aluminija, zadnji 
verižniki iz jekla in 
titana 






verižniki iz enega 
kosa 7075 T6 
aluminija, zadnji 
verižniki iz jekla 






sprednji verižniki iz 
7075 T6 aluminija, 
zadnji verižniki iz 
jekla in titana 
Izvedba sprednjih 
verižnikov 
5 - Standardna 






4 - Sprednji 





Izdelava iz enega 






5 - Standardna 














Shimano Dura Ace 
Di2 (naš izdelek) 
SRAM Red eTap 
AXS (konkurenca) 
Campagnolo 




4 - Najmanjši 
razpon prestav 
(največ 11-30 zob), 
6 verižnikov iz 
jekla, 5 večjih iz 







4 - Največji razpon 
prestav (največ 10-
33 zob), 11 
verižnikov iz enega 
kosa jekla, en 
aluminijast verižnik, 
kar zmanjšuje maso, 
k temu pripomorejo 
tudi v celoti manjši 
verižniki a to 
povečuje mehanske 
izgube 
5 – Velik razpon 
prestav (največ 11-
34 zob), verižniki 
izdelani iz jekla v 
treh skupinah po 6, 










5 – možen priklop 
stikal za sprint, 
vožnjo v hrib, 
kronometer, 
posebne zavorne 
ročice s prestavnimi 
stikali za 
kronometer, brez 
potrebe po stičišču 
3 – zavorne ročice 
za kronometer brez 
prestavnih stikal, 
potrebno povezati s 
stikali za sprint za 
zagotovitev enake 
funkcionalnosti, 
zelo veliko stičišče 
stikal za kronometer 
kar lahko poslabša 
aerodinamično 
učinkovitost 
4 – možen priklop 
stikal za sprint, 
vožnjo v hrib, 
kronometer, 
posebne zavorne 













Shimano Dura Ace 
Di2 (naš izdelek) 
SRAM Red eTap 
AXS (konkurenca) 
Campagnolo 
Super Record EPS 
(konkurenca) 
Velikost in lokacija 
baterije 
5 – centralna Li-
polimer baterija v 
nosilcu sedeža, 50g, 
ϕ17x160mm 
4 – ločene Li-
polimer baterije za 






približno eno leto. 
Baterije za sprednji 





seboj in z ostalimi 
serijami opreme, 
tudi za gorska 
kolesa, vsaka 
baterija 24g 
4 – centralna 




udorom vode in 
prahu 
4 – dobro zaščitene 
komponente in 
žične povezave med 
njimi. 





4 – dobro zaščitene 
komponente in 
žične povezave med 
njimi, standard 
zaščite pred prahom 









5 – brezžična 
povezava prestavnih 



















Shimano Dura Ace 
Di2 (naš izdelek) 
SRAM Red eTap 
AXS (konkurenca) 
Campagnolo 





3 – za bluetooth in 
ANT+ povezavo 
potreben dodaten 
modul, za osnovne 
nastavitve z 
računalnikom je 













4 – za bluetooth in 
ANT+ povezavo 
potreben dodaten 






5 – merilec moči ni 
integriran v 
sprednje verižnike 







menjavo le-teh brez 
menjave merilca 
moči, ravno tako 
lahko uporabljamo 
merice moči drugih 
proizvajalcev 
3 – merilec moči 
vgrajen v sprednje 
verižnike, ki so 
izdelani iz enega 
kosa, kar omogoča 
doseganje nižje 






5 – merilec moči ni 
integriran v 
sprednje verižnike 







menjavo le-teh brez 
menjave merilca 
moči, ravno tako 
lahko uporabljamo 










Shimano Dura Ace 
Di2 (naš izdelek) 
SRAM Red eTap 
AXS (konkurenca) 
Campagnolo 
Super Record EPS 
(konkurenca) 




zavorne ročice za 
disk in klasične 
zavore so enakih 
dimenzij, primerne 
tudi za manjše dlani 
4 – prestavno-
zavorne ročice za 
disk zavore so večje 
od klasičnih, kar 
lahko predstavlja 
težave za kolesarje z 
manjšimi dlanmi 
5 – prestavno-
zavorne ročice za 
disk zavore so 
minimalno večje od 
klasičnih, a sta obe 
različici 
ergonomsko 
oblikovani za vse 
velikosti dlani 
Izvedba utorne 
zveze za zadnji 
verižnik 
5 - Standardna 
Shimano zveza 








kot z ostalimi 
proizvajalci pest 
zadnjih koles in 
verižnikov 
3 – Nova različica 
zveze (XD-R), ki jo 
uporablja samo 







4 - Standardna 
Campagnolo zveza, 
ki jo uporabljajo vse 
Campagnolo 
skupine komponent, 











Vrednosti primerjave dejanskih vrednosti s konkurenco vpišemo v spodnjo sobo hiše 
kakovosti na sliki 3.4: 
 
 




3.2.7 Določitev absolutne in relativne tehnične pomembnosti 
Po enačbi (2.1) smo izračunalo absolutno tehnično pomembnost posameznih tehničnih 
zahtev, po enačbi (2.2) pa relativno tehnično pomembnost. Na podlagi teh izračunov smo 
določili vrstni red pomembnosti tehničnih zahtev, na podlagi katerega smo se odločili za 
osredotočenost pri razvoju novega izdelka. 
 
Izračunane vrednosti vpišemo v spodnjo sobo hiše kakovosti na sliki 3.5: 
 
 
Slika 3.5: Vpis absolutne in relativne tehnične pomembnosti ter prioritetnega vrstnega reda 




3.2.8 Določitev tehnične težavnosti 
Vse tehnične zahteve niso enako težavne za realizacijo, na podlagi ocen tehnične težavnosti 
se lahko odločimo na katere tehnične zahteve se bomo bolj osredotočili saj na primer 
prinašajo večje zadovoljstvo kupcev z manj razvojnega vložka. Tehnično težavnost smo 
določili na lestvici od 1 (najmanj težavno) do 5 (najbolj težavno), kar prikazuje preglednica 
3.4. 









Sprememba števila prestav zadaj pomeni spremembo 
delovanja zadnjega menjalnika, ki mora biti v skoraj v 
celoti na novo razvit, ohranimo lahko določene 
tehnologije ne gre pa zgolj za nadgradnjo. Ravno tako 
je potreben razvoj ožje verige, zmanjša se razdalja 




Uporaba specialnih materialov kot so ogljikova 
vlakna, titan, magnezij je tehnično zahtevnejša od 
uporabe bolj razširjenih materialov(na primer jekla in 






Sprednji verižniki in gonilke ne potrebujejo večjih 





Povečanje števila prestav ne predstavlja velikega 
tehničnega izziva pri izvedbi samih verižnikov, 
ampak je pri tem potrebno zagotoviti ohranitev 
konkurenčne mase verižnikov za kar so potrebni 
drugačni načini izdelave v kombinaciji z uporabo 
posebnih materialov kot so titan, ogljikova vlakna,… 
Podpora za dodatna 
prestavna stikala 
2 
Žična povezava od stikal do zavorno-prestavnih ročic 
ni zahtevna, največji izziv predstavljajo zavorno-
prestavne ročice za kronometer 
Velikost in lokacija 
baterije 
3 
Cilj je uporaba baterije čim manjših dimenzij in mase, 
pri tem pa doseči čim višjo kapaciteto, zato je treba 
poseči po najnovejši tehnologiji baterij, ki je na voljo 
kar pomeni morebitne spremembe napetosti v sistemu 
in s tem povezane spremembe določenih vezij 
Zaščita pred 
udorom vode in 
prahu 
3 
Zaščita pred vodo in prahom je relativno zahtevna 
zaradi veliko možnih mest udora, potrebno je zaščititi 
vse žične povezave s komponentami, servomotorje v 














– žično, brezžično 
4 
Zahtevna je implementacija brezžičnega sistema, saj 
je potrebno zagotoviti nemoteno delovanje kljub 
različnim elektromagnetnim motnjam v okolici, pri 
žičnem sistemu je potrebno zagotoviti zanesljivo 
povezavo med komponentami, ki ni občutljiva na 




Vsa funkcionalnost je že na našem izdelku, potrebno 
je samo poenostaviti uporabniški vmesnik in 
vključiti povezljivost v osnovni sistem komponent 




Integracija merilca moči v sprednje verižnike ali 
vključitev kot ločena komponenta ne spremeni 
tehnične zahtevnosti  izvedbe. 




Dodatno zmanjšanje hidravličnega cilindra za disk 
zavore bi omogočalo še večjo prilagoditev oblike 
prestavno-zavornih ročic v različici za disk zavore, 
vendar je to zahtevna naloga, če ne želimo 
zmanjšanja zavorne sile 
Izvedba utorne zveze 
za zadnji verižnik 
3 
Želimo ohraniti enako obliko kot je v uporabi na 
trenutni generaciji izdelka, potrebno pa je zagotoviti 
kompatibilnost novih zadnjih verižnikov s 
spremenjenim številom prestav 
 
Določene tehnične težavnosti vpišemo v hišo kakovosti (slika 3.6) 
 
Slika 3.6: Vpis tehnične težavnosti 
Metodologija raziskave 
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3.2.9 Izdelava matrike korelacij – »STREHE« hiše kakovosti 
Streho hiše kakovosti smo izpolnili s korelacijami med posameznimi tehničnimi zahtevami. 
Izboljšanje ene tehnične zahteve lahko pomaga pri izboljšavi druge zahteve ali pa deluje 
nasprotno na določeno tehnično zahtevo. Zato so pri razvoju potrebni določeni kompromisi 
med izpolnjevanjem tehničnih zahtev, z namenom da čim bolje izpolnimo zahteve kupcev 
na vseh področjih. Medsebojne korelacije tehničnih zahtev in razloge zanje smo vpisali v 
preglednico 3.5. 
 
Za oznako korelacij smo uporabili simbole iz 9.koraka poglavja 2.1.3: 
 
Simbol ++ močno pozitivna povezava 
Simbol + pozitivna povezava 
Simbol - negativna povezava 
Simbol -- močno negativna povezava 
Preglednica 3.5 (1): Korelacije tehničnih zahtev 
Tehnična zahteva 1 Tehnična zahteva 2 Korelacija Razlogi 








in manjše razlike 
med sosednjimi 
prestavnimi razmerji 
Število prestav zadaj 













verižnikov in gonilk 
+ 
Z uporabo specialnih 






in gonilk z nižjo 






Preglednica 3.5 (2): Korelacije tehničnih zahtev 
nadaljevanje 
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verižnikov in gonilk 
Integracija merilca moči - 
Določene izvedbe 
sprednjih verižnikov 
















Podpora za dodatna 
prestavna stikala 
Zaščita pred udorom 









Preglednica 3.5 (3): Korelacije tehničnih zahtev 
nadaljevanje 
Tehnična zahteva 1 Tehnična zahteva 2 Korelacija Razlogi 
Podpora za dodatna 
prestavna stikala 
Sistem povezave med 





stikal za kronometer 











Podpora za dodatna 
prestavna stikala 








ročic za kronometer 
Velikost in lokacija 
baterije 
Zaščita pred udorom 
vode in prahu 
+ 
Pozicija baterije 
močno vpliva na 
nivo zaščite pred 
vodo in prahom 
Velikost in lokacija 
baterije 
Sistem povezave med 





odloča o poziciji 
baterije – brezžična 
povezava potrebuje 




Zaščita pred udorom 
vode in prahu 
Sistem povezave med 







Sistem povezave med 









napravami, saj lahko 









Preglednica 3.5 (4): Korelacije tehničnih zahtev 
nadaljevanje 
Tehnična zahteva 1 Tehnična zahteva 2 Korelacija Razlogi 
Sistem povezave med 
komponentami – žično, 
brezžično… 





pomeni, da morajo 
biti v zavorno-
prestavnih ročicah 
dodatna vezja in 




Korelacije tehničnih zahtev vpišemo v »streho« hiše kakovosti na sliki 3.7. 
 




3.2.10 Določitev ciljnih vrednosti 
Na podlagi izpolnjene hiše kakovosti smo določili naslednje ciljne vrednosti tehničnih 
zahtev, ki jih uporabimo za razvoj novega izdelka, kar prikazuje preglednica 3.6: 
 
Preglednica 3.6: Ciljne vrednosti tehničnih zahtev 
Tehnična zahteva Ciljna vrednost 
Število prestav zadaj 12 prestav 
Uporaba specialnih 
materialov 
Ogljikova vlakna za zavorne ročice, gonilke in 
kletko zadnjega menjalnika 
Titan za zadnje verižnike 
Izvedba sprednjih 
verižnikov in gonilk 
Kombinacije zob na verižnikih 55/42, 53/39, 52/36, 
50/34 
Ločeni izmenljivi verižniki z možnostjo 
kombiniranja po potrebi 
Izvedba zadnjih 
verižnikov 
Konfiguracije 11-28, 11-30, 11-32, 11-34 zob 
Manjših 6 verižnikov v enem kosu iz jekla 
Večjih 6 verižnikov v enem kosu iz titana 
Podpora za dodatna 
prestavna stikala 
3 povezave za dodatna stikala na vsaki zavorno-
prestavni ročici 
Dodatna stikala za sprint in kronometer 
Velikost in lokacija 
baterije 
Baterija v sedežni opori, največje dimenzije 
ϕ17x150mm 
Zaščita pred udorom 
vode in prahu 
Zatesnjene vse elektronske komponente, žične 
povezave zaščitene s tesnili 
Sistem povezave med 
komponentami – 
žično, brezžično 
Žična povezava, vsaka komponenta je tudi stičišče 
Povezljivost z 
zunanjimi napravami 




Izmenljiv merilec moči v eni(enostransko merjenje) 
ali obeh gonilkah(dvostransko merjenje) 
Velikost in oblika 
prestavno-zavornih 
ročic 
Ohranitev trenutne oblike 
Izvedba utorne zveze 
za zadnji verižnik 




4 Rezultati in diskusija 
Ugotovili smo prioritetni vrsti red razvoja izdelka. Najpomembnejša je nadgradnja na 12 
zadnjih prestav, sledi zmanjšanje dimenzij baterije. Na tretjem mestu je zatesnitev vseh 
elektronskih komponent pred zunanjimi vplivi, na četrtem mestu pa sprememba konfiguracij 
zadnjih verižnikov, kar vključuje povečavo obsega zob med najmanjšim in največjim 
verižnikom ter zmanjšanje razlik med sosednjimi verižniki. Sledijo ostale tehnične zahteve, 
ki imajo precej nižje vrednosti tehnične pomembnosti. Na ta način nam hiša kakovosti poda 
tiste tehnične zahteve, ki so za kupca bolj pomembne in jim bomo zato pri razvoju namenili 
več časa in sredstev, saj bo izpolnitev teh zahtev najbolj izboljšala konkurenčnost z izdelki 
tekmecev. 
 
Iz sobe analize konkurence smo ugotovili področja, kjer je naš izdelek po mnenju kupcev 
slabši od konkurence. Kupci so najmanj zadovoljni z obsegom prestavnih razmerij ter 
razlikami med sosednjimi prestavnimi razmerij. Prav tako je naš izdelek slabši od 
konkurence pri enostavnosti nastavitev željenih funkcij. V primerjavi dejanskih vrednosti 
tehničnih zahtev ima naš izdelek pomanjkljivosti predvsem pri številu zadnjih prestav (enajst 
prestav proti dvanajst pri konkurenci) in integraciji povezljivosti z zunanjimi napravami v 
osnovni različici izdelka. Prostor za možne izboljšave je tudi pri konfiguraciji zadnjih 
verižnikov ter povezavi med komponentami. Iz tega je razvidno, da se področja 
pomanjkljivosti, ki jih vidijo kupci skladajo z ugotovljenimi pomanjkljivostmi dejanskih 
vrednosti tehničnih zahtev – število prestav zadaj namreč neposredno vpliva na možen obseg 
prestavnih razmerij in razlike med sosednjimi razmerji. Ravno tako je povezljivost z 
zunanjimi napravami ključnega pomena za enostavnost nastavitve željenih funkcij 
prestavljana (na primer polavtomatsko prestavljanje sprednjega menjalnika). Iz analize 
konkurenčnosti izhaja tudi, da je naš izdelek najboljši na področju kompatibilnosti s 
starejšimi generacijami opreme ter različnimi nivoji in modeli opreme znotraj prodajnega 
programa podjetja. To visoko stopnjo kompatibilnosti želimo ohraniti tudi pri razvoju nove 
generacije izdelka. 
 
Naš končni izdelek je končana hiša kakovosti za pogonski sklop cestnega kolesa (slika 4.1). 
Hiša kakovosti je končana z določitvijo ciljnih vrednosti iz točke 3.2.10 (tabela 3.6). Te 
vrednosti se naprej lahko uporabijo za razvoj izdelka ali pa vstopajo v nove hiše kakovosti 
za razvoj posameznih sestavnih delov (2. hiša kakovosti), ključnih operacij procesov (3. hiša 
kakovosti) ter proizvodnih zahtev (4. hiša kakovosti). 
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V zaključni nalogi smo izdelali hišo kakovosti za pogonski sklop cestnega kolesa z 
elektronskim prestavljanjem. Iz izdelane hiše kakovosti smo dobili naslednje zaključke: 
1) Najpomembnejša tehnična zahteva je uvedba dvanajstih zadnjih prestav, to vpliva tako 
na obseg prestavnih razmerij kot razlike med posameznimi prestavnimi razmerji. V 
povezavi s to zahtevo je potrebna tudi sprememba konfiguracije zadnjih verižnikov, 
hkrati pa konfiguracija sprednjih verižnikov ostaja enaka. 
2) Ugotovili smo potrebo po poenostavitvi povezljivosti z zunanjimi napravami s 
povezavo bluetooth in ANT+. 
3) Želimo ohraniti čim večjo stopnjo kompatibilnosti komponent s starejšimi generacijami 
opreme ter ostalimi modeli komponent iz lastnega prodajnega programa. 
4) Spoznali smo metodo QFD, ki omogoča prevajanje zahtev in želja kupcev v tehnične 
lastnosti izdelka, ki so najbolj pomembne za razvoj tega izdelka. To nam omogoča, da 
se pri razvoju osredotočimo na lastnosti, ki bodo najbolj zadovoljile potrebe kupcev in 
izločimo kupcem nepomembne lastnosti, kar nam prinaša velike časovne in stroškovne 
prihranke pri razvoju. Zato lahko z uporabo metode QFD pridobimo prednost pred 
konkurenčnimi podjetji na zelo tekmovalnem globalnem trgu. 
 
Hiša kakovosti nam je prikazala področja pomanjkljivosti v primerjavi s konkurenco, 
prioritetni vrstni red izboljšav in na koncu ciljne vrednosti tehničnih zahtev, ki jih uporabimo 
za nadaljnji razvoj izdelka. 
 
 
Predlogi za nadaljnje delo: 
 
- gradnja naslednjih nivojev hiše kakovosti za razvoj posameznih sestavnih delov 
(2. hiša kakovosti), ključnih operacij procesov (3. hiša kakovosti) ter proizvodnih 
zahtev (4. hiša kakovosti), 
- primerjava dobljenih rezultatov ciljnih vrednosti v tej nalogi z dejanskim 
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